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Beschreibung. 

Verfahren zur Abscheidung von Verbindungen auf einem 
• Substrat mittels metallorganischer Gasphasendeposition 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur. Abscheidung 
von Verbindungen auf einem Substrat mittels metallbrga- 
nischer Gasphasendeposition. 

Die metallorganische Gasphasendeposition (metal organic 
chemical vapor deposition: MOCVD) ist ein Verfahren zur 
Herstellung komplex aufgebauter Schichtstrukturen, wie 
sie in Bauelementen, z.B. Laserh, Hochgeschwindigkeits- 
10 trarisistoren fur Handys oder Leuchtdioden verwendet 

werden. Im Gegensatz zum bekannten Silizium bestehen 
diese Struktur'en nicht nur aus einem, sondern aus zwei 
oder.auch mehr Element en. Sie werden daher auch als < 
Verbindungshalblelter bezeichnet. Die metallorganische 
15 Gasphasendeposition findet in einer sogenannten MOCVD- 

Anlage statt . 

Mit der MOCVD-Anlage- konnen unter anderem Nitridschich- 
ten . abgeschieden werden, die aus zwei Elementen, wie 
z.B. GaN, InN oder A1N oder aus mehr er en Elementen, wie 
20 z.B. GalnN oder AlGaN bestehen. Diese Verbindungen wer- 

den als binare bzw. ternare Systeme bezeichnet. Fur die 
einkristalline Abscheidung von Nit rid- Verbindungen wer- 
den Saphir (A1 2 0 3 ) oder. Siliziumcarbid (SiC) oder Sili- 
zium, die ahnliche Kristalleigenschaf ten wie die Mitri- 
25 . de aufweisen, als Substrate verwendet . 



Die Gruppe Ill-Nitride, spannen durch ihre Vertreter 
ein Halbleitersystem mit direkter Bandliicke yon 1,9 eV 
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.fur- das InN bis 6,2 eV fur das A1N auf . 

Diese Nitridschichten. sind wirtschaf tlich sehr bedeut- 
sam, da sie durch elektris'che Anregung den blauen Teil 
des sichtbaren Spektrums entsenden konnen und daher zur 
Realisierung optoelektronischer Bauelemente in dem ent- 
sprechenden Energiebereich nutzbar gemacht werden. Als 
ein Beispiel hierfur seien pn-Leuchtdioden auf Basis 
von GaN genannt . 

Zur metallorganischen Gasphasendeposition von Nitrid- 
schichten benotigt man gasformige yerbindungen- von Gal- 
lium, Indium oder Aluminium sowie NH 3 als sogenannte 
Precursor. Im Falle von Gallium wird eine . metallorgani- 
sche Verbindung, z.B. Trimethylgallium (TMG) , verwen- 
dfet. Mittels eines .Tragergases , z.B. Wasserstoff, wer- 
15 den die Precursor in. einen Reaktionsraum der Anlage 

eingebracht. Dort befindet sich das Substrat, eine ein- 
kristalline, sehr dunne Scheibe (Wafer), die erhitzt 
wird. Der Wafer ist auf einem sogenannten Suszeptor 
drenbar gelagert, urn eine gleichmaSige Verteilung von 
Temperatur und Precursor in der Gasphase uber dem Sub- 
strat zu'erzielen. Uber Inf rarotstrahler oder eine 
Hochfrequenzheizung- werden der Suszeptor und das Sub- 
strat geheizt.,Die Temperatur am Substrat reicht bis 
cai 1500°C, je nachdem, welches -Materialsystem abge- 
s chi eden wird;' Dieser Bereich wird auch als heifie Zone 
bezeichnet . 

Zur Abscheidung auf dem Substrat, werden die Precursor 
umgesetzt. Dies geschieht zum Teil schon in der 'Gaspha- 
se durch die Hitze, die. vom Substrat ausgeht, oder 
30 durch Zusammenstofie mit den Molekulen des Tragergases. 

Die Molekul-Bruchstucke setzen sich auf der Substrat- 
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oberflache ab. Infolge der hohen Teraperatur zersetzen 
sich die ursprunglichen Precursorverbindungen und rea- 
gieren je nach eingesetzten Edukten neu, z.B. zu GaN, 
• InN oder A1N. Auf diese Weise wachst auf dem Wafer A- 
5 tomlage fur Atomlage eine neue Schicht aus GaN, InN o- 

der A1N auf. Die Reste der Ausgangsmolekule , beispiels- 
weise Methylgruppen vom TMG und Wasserstoff , verbinden 
sich teilweise .xniteinander zu Methan. Nicht abgeschie- 
"dene Molekule und Molek&lbruchstycke losen sich von deir 
. 10 Oberflache t werden wie das Methan vom Tragergasstrom 

erfafit und aus der MOCVD-Anlage . in ein Gasreinigungs- 
system, den sogenannten Scrubber gespult. * 

MOCVD-Anlagen weisen hierzu zwei Gaseinl^asse und Mpg- 
lichkeiten zur Teilung'der einzuleitenden Gasstrome 
15 auf, da eine sofortige Mischung ihnerhalb der -Anlage 

wegen der/ Bildting von Saure-Base-Addukten haufig uner- 
wunscht ist. Hierzu ist eine Teilerplatte hinter den 
Gaseinlassen der Anlage derartig angeordnet, dafi die 
MOCVD-Anlage in einen oberen und einen unteren Raum 
20 kompartimentiert wird. AuSerhalb der Anlage sind Gas- 

sammelieitungen angeordnet, die zu den Vorratsbehaltern 
fuhren. In diesen Vorratsbehaltern werden die Ausgangs- 
stoffe, also einerseits Metal lorganika und andererseits 
Gruppe V- oder Gruppe Vl-Verbindungen, auf bewahrt 

* 

25 Nachteilig ist es bisher nicht moglich, Gase flexibel 

auf die konipartimente innerhalb der Anlage zu vertei- 
len. 

Bei der verf ahrenstechnischen Herstellung von z.B. 
Gruppe-III-Nitridschichten mittels Gasphasendeposition 
3P in MOCVD-Anlagen werden die Precursor somit mittels ih- 



Forschungszentrum JQIich GnibH 
PT 1.2061 a/mo- 



03.06.2003 



10 




15 




rer Tragergase (H 2 , N 2 , Argon) jewels separat in die 
Anlage eingeleitet. Die Gasstrome werden erst in der 
heiSen Zone der Anlage gemischt . Urn die Stabilisierung 
der Nitrid-Oberflache zu gewahrleisteh, an der bevor- 
zugt bei Wachstumstemperatur der Stickstoff inkongruent 
verdampft, wird. das Tragergas/NH 3 -Gemisch (Gruppe V- 
Verbindung) gemaS Stand der Technik ortlich gesehen na- 
her zur Wachstumsoberf lache auf dem Substrat einge-' 
bracht als das Tragergas/Metal'lorganikum-Gemisch. Dies 
hat. zur Folge, dass durch die heiSe Oberf lache des Sub- 
.strats Stickstoff aus Ammoniak freigesetzt wird und fur 

1 

die Reaktion auf dem Substrat zur Verfugung stent . Die- 
,se VorgehensVeise wird auch fur Abscheidungen anderer 
Verbindtingen gewahlt. 

Nachteilig lagern sich im genannten Fall die gebildeteh 
Nitride aber als parasitare Deposit ionen auch an, den' 
heifien Wanden der Anlage rasch ab. Die Beschaf f enheit 
und die Dicke der Depositionen andert sich im Laufe des 

• Verfahrens. Die Depositionen verandem das Wachstum auf 

• dem". Substrat durch, katalytische Zerlegung der Ausgangs- 
verbindungen und verursachen eine Verarmung in der. Gas- 
phase. Da die abgeschiedenen Verbindungen dunkel ge- 
farbt sind, beeinflufit dies die Gasphasen- und die 
Oberf lachentemperatur uber dem Substrat. Die Nitrid- 

25 schichten konnen daher nicht reproduzierbar auf dem v 

Substrat abgeschieden werden. 

Die parasitare Deposition blattert zudem nach kurzer 
. Zeit ab. Die Partikel fallen von mit parasitarer Depo- 
sition belegten Bauteilen der Anlage auf das Substrat 
30 bzw. die Probe und beeinflussen nachteilig die Eigen-. 

schaften der dort aufgebrachten Schicht (en) . 
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Als Losung dieser Probleme konnten die mit paras it arer 
Deposition belegten Bauteile der Milage, die mit dem 
Substrat in Verbindung stehen, ausgetauscht oder gerei- 
nigt werden, sobald sich dort ein.e kritische parasitare 
5 Deposition abgelagert hat. 

Dies ist aber nachteilig teuer, da die Anlage in der 
Zwischehzeit nicht . benut zt werden kann. ' 

■ Aufgabe der Erfindung ist eq, ein yerfahren zur Ab- 
scheidung von Verbindungen auf einem Substrat mittels. 
metallorganischer Gasphasendeposition bereit zu stel- 
• len, ohne dass parasitare Deposition auf tritt . 
Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
von Patentanspruch 1 und durch eine MOCVD -Anlage mit 
den Merkmalen von Patentanspruch 15.gel6st. Vorteilhaf - 
te. Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweils darauf 
ruckbezogenen Patentanspruchen . 




15 



Erf indungsgemafi wird bei dem Verfahren ein erstes Ge- 
misch aus mindestens einem Tragergas und mindestens. ei- 

•nem Metallorganikum sowie ein zweites Gemisch aus min- 
destens einem Tragergas und mindestens einer Gruppe V- 
oder Gruppe VI -Verbindung verwendet, wobei beide Gemi- 
sche separat in eine Anlage zur Abscheidung der Verbin- 
dung auf dem Substrat . eingeleitet werden. Das Verfahren 
ist dadurch gekennzeichnet , dass das mindestens eine 
25 Metallorganikum zwischen das Substrat und der Gruppe V- 

oder Gruppe VI -Verbindung eingeleitet wird. 
Das mindestens eine Metallorganikum wird also ortlich 
gesehen naher an das Substrat geleitet, als die Gruppe 
V- oder Gruppe VI -Verbindung . 



1'nr u r m hM ' .03.06.2003 

Forschungszentrum JOIich GmbH 

FT 1.2061 a/mo- . 

Vorteilhaft wird dadurch bewirkt, daS die Dicke an pa- 
rasitarer Deposition erheblich vermindert wird, da die 
Abscheidung nur dort vollzogen wird, wo sie erwunscht 
ist, namlich auf dem Subs t rat . Die Abscheidungsrate 
5- wird regelmaSig erhdht und die Schichten sind hochrein. 

im Vergieich zu Schichten, die geraafi Stand der Technik 
. abgeschieden wurden. 

Die Partikelbildung an den Wanden und an der Decke der 
Anlage wird auf ein Minimum reduziert. Es konnen repro- 
duzierbar vieie Schichten abgeschieden werden, ohne 
dass mit parasitarer Deposition belegte • Telle der Anla- 
ge aufwendig gewechselt werden mussen und ohne dass ab- 
geschiedene Schichten durch abblatternde Deposition 
verunreinigt werden. 

15 Als Metal lorganikum kann eine Gruppe II- oder eine 

Gruppe III- oder eine Gruppe IV-Verbindung oder Mi- 
schungen hieraus gewahlt ' werden . Nur beispielhaft seien - 
Barium- St rontium-Verbindungen (Gruppe II) oder Tri- 
methylgallium, Trimethylaluminium und Trimethyl indium 
(Gruppe III) oder Titanisopropoxid (Gruppe IV) als Me- 
, tallorganika genannnt. 



Als Gruppe V-Verbindung kann NH 3 und / oder AsH 3 und / 
oder PH 3 und als Gruppe VI -Verbindungen Sauerstoff oder 
Diethytellur gewahlt werden. 

25 Selbstverstandlich ist das Verfahren aber nicht auf die 

Wahl derartiger Verbindungen eingeschrankt . Vielmehr 
kann das Verfahren grundsatzlich zur Abscheidung von 
Verbindungen auf einem Substrat mittels metallorgani- 
scher Gasphasendeposition verwendet werden. 
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Als Tragergas fur die Verbindungen kommt Wasserstoff 
und / oder Stickstof f ,und* / Oder Argon in Betracht . 

Zur Abscheidung von z.B. GaN kann Trimethylgallium als 
Gruppe III-Verbindung und NH 3 als Gruppe-V-Verbindung 
mit jeweils Wasserstoff als Tragergas gewahlt werden. 

Dabei wird das Met allorganikum/ Tragergas -demisch zwi- 
• scheri dem Substrat und dem NH 3 /Tragergas-Gemisch einge-' 
leitet. Es ist ' aber ohne- Einschrankurig der Erfindung 
moglich, das erf indungsgemafie Verfahren auf andere Ver- 
bindungen zu ubertragen, urn parasitare Deposition zu 
vermeiden. , 

Eine MOCVD-Anlage weist mindestens zwei Gaseinlasse 
.auf-. Einen ersten fur ein erstes Gemisch und mindestens 
einen zweiten fur ein weiteres Gemisch. Die Gase selbst 
15 befinden sich in Vorratsbehaltern- Zwischen den Gasein- 

lassen der Anlage ;und den Vorratsbehaltern fur die. Gase 
sind erf indungsgemaS Mittel, insbesondere mindestens 
zwei Drei-Wege-Ventile in sogenannten Gassammelleitun- 
gen angeordnet Es konnen aber auch geeignete Schnell- 
verschlusskupplungen 'angeordnet sein. 



Dies bewirkt vorteilhaft, daS die Anlage an die Vor- 
■ ratsbehalter angeschlossen werden kann und die Gase je 
nach Bedurfnissen f lexibel in verschiedene Kompartimen- 
te der MOCVD-Anlage eingeleitet werden konnen, ohne 
25 dass die Anlage umstandlich von den Vorratsbehaltern 

getrennt und neu verbunden werden muS. 

Mit .anderen Wort en, der ©etreiber einer solchen Anlage 
ist in der Lage, Gase nach seinen Vorstellungen bequem 
und flexibel in die Teile der Anlage zu leiten, wo sie 
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benotigt werden. Dadurch konnen die Gaseinlasse fur die 
Gasgemische schnell miteinander vertauscht werden. 

Es ist aber auch denkbar/ zu diesem Zweck andere bauli- 
che Veranderungen an der Anlage vorziinehmen. 

Im weiteren wird die Erf indung an Hand einiger Ausfuh- 
rungsbei spiel e und der beigefugten 5 Figuren naher be- 
schri'eben.. 

Figur 1 zeigt schematisch eine MOGVD-Anlage gemafi Stand 
• der Technik mit zwei Qaseinlassen'4, 5 fur ein oberes 
10 ■ und ein unteres .Kompartiment . Die Precursor werden 

durch eine Teilerplatte 1 voneinander getrennt an ein 
zu beschichtendes Substrat 2-gefuhrt. Die MOCVD-Anlage 
ist durch die Teilerplatte 1 in einen oberen. und eineh . 
unteren Raum hinter den Gaseinlaasen 4,-5 kompartimen- 
15 tiert. Das Substrat 2 kann beispielsweise ein zwei 

Zoll-Wafer sein. Selbstverstandlich ist das Verfabxen 
aber ni'cht auf etwaige Grofien oder Formen des Substrats' 
eingeschrankt . Das Substrat 2 ist * in einetn Suszeptor 6 
eingebracht, der hier als drehbarer Teller ausgefuhrt 
ist. Die Wande der Anlage sind nur angedeutet . Das 
heiSt, dass im vorliegenden Fall nur eine Wand 3. darge- 
stellt wurde. Die in Bl'ickrichtung gesehen vordere Wand 
sowie die Decke sind nicht dargestellt, urn einen Ein- 
blick in die Anlage zu gewahrleisten. * 

25 Fig. 2 ist ein Querschnitt durch die Anlage entlang ei- 

ner gedachten Linie zwischen den Gaseinlassen und einer 
Kuhlung 7 vor dem Suszeptor (nicht dargestellt) , Die 
Kuhlung 7 ist in Fig. 2 nur angedeutet. Im vorliegenden 
Fall werden der Gaseinlass 5 durch das Metallorgani- 
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kum/Tragergas-Gemisch (TMG/H 2 ) und der Gaseirila£*4 
durch das NH 3 /Tragerg^sgemisch (NH 3 /H 2 ) belegt. Na'ch dem 
Eintritt der Gase in die Anlage bleiben die beiden Gas- 
strome zunachst durch die Teilerplatte 1 voneinander 
. getrennt, bis sie hinter der Teilerplatte 1 vermischt 
werden und an das Substrat auf dem Suszeptor gelangen. 
Das Metallorganikum/Tragergas-Gemisch wird erfindungs- 
gemaS zwischen das .Substrat und das 
NH 3 /Tragergasgemisch geleitet . 

Fig. 3 zeigt die Vermischung der Reaktanden oberhalb 
der ' angedeuteten KOhlung 7 kuirz vor dem Suszeptor 6. 
Das. dichtere Ammoniak/Tragergas-Gasgemisch diffundiert 
in Richtung des Substrats auf dem Suszeptor 6, wo es 
sich mit dem Metallorganikum/Tragergasgemisch ver- 
15 ' mischt. Auf und vor dem Substrat , das die Zerlegung der • 
Precursor katalytisch beschleunigt, kommt es zur Ab- 
scheidung von GaN. Die Gesamtgasmischung erreicht nicht 
die ..Decke der Anlage, so dass dort die parasitare Depo- 
sition an GaN vermieden wird. 



# 



Fig. 4a stellt den Verlauf der Abscheidungen von GaN 
dar, wie sie im Stand der .Technik auftritt. Die X-Achse 
zeigt die lokalen Koordinaten entlang eines Substrates 
bzw. eines Wafers. Der Wafer ist durch den schwarzen 
Balken angedeutet . Die Abscheidungsrate betragt nach 
25 einer Stunde nur ca. 1,3 Mikrometer GaN. 



Das erf indungsgemaSe Verfahren, bei dem das TMG/H 2 - 
Gemisch erf indungsgemaS zwischen das Substrat und. das 
NH 3 /Tragergasgemisch, also ortlich gesehen naher an das 
Substrat geleitet wird, ermoglicht eine durchschnitt- 
30 . lich viel hohere Abscheidungsrate von ca. 4 -bis 5 Mik- 
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rometer GaN. Auf Grund des drehbaren Suszeptors S voll- 
zieht sich die Absche idung gleichmaSig auf dem Wafer 
(Fig. 4b) . Die hohen Abscheidungsraten vor dem Wafer 
ermogliehen eine Abscheidung von.GaN mit sehr hoher 
5 • Reinheit "auf . diesem Wafer . 

Die hohe Abscheidungsrate kommt im letztereri Fall da- 
durch zustande, dass die Gasphase nicht durch parasita- 
re Deposition an den Anlagenwanden verarmt . Die Gase 
stehen also der Abscheidung auf dem Substrat zur Verfu- 
gung. 

Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellte Abscheidung von 
GaN, ist nur beispielhaf t . 

Als ein weiteres Beispiel fur das erf indiingsgemaSe Ver- 
fahren'sei die Abscheidung yon Zinkt.el lurid genannt . ' 
1*5 Dabei wird zwischen Substrat und der Gruppe VI- 

. Verbindung Diethyltellur die Gruppe II-Verbindung Dime- 
thylzink in die Anlage eingeleitet. 

• Es ist auch moglich, zur Abscheidung fur das Dielektri- 
kum (Ba, Sr) -Titanat ein Gemisch aus zwei oder drei Me-r 
tallorganika zwischen Sauerstoff und dem Substrat - in 
die Anlage einzuleiten. Die. Met^llorganika umfassen 
• z.B. ein Gemisch aus Diketonaten des Barium und Stron- 
tium sowie Alkoxiden des Titan, z.B. Titanisopropoxid. 
Dabei wird zwischen Substrat und Sauerstoff als Gruppe 
VI -Verbindung das Gemisch aus Metal lorganika in die An- 
lage eingeleitet . 

Es ist daruber hinaus moglich zur Herstellung' der je- 
weiligen Schichtverbindungen jeweils geeignete Kombina- 
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tionen von Metallorganika und Gruppe V- bzw. Gruppe VI- \ 
Verbindungen, wie in Tab. 1 angegeben, auszuwahlen. 

Fig. 5 zeigt eine Umsdhaltyorrichtung fur die Gasein- 
lasse einer MOCVD-Anlage . 

Die Sammelleitung 52 ist mit einem Vorratsbehalter 
(nicht dargestellt) fur ein Tragergas /Met allorganikum- 
5 Gasgemisch verbunden' und wird auf das pneumatische 3/2- 

Wege-Ventil V2 gefuhrt. Die Sammelleitung 51 ist mat 
einem Vorratsbehalter fur ein Tragergas /Gruppe V- oder 
Gruppe VI -Gasgemisch verbunden und wird auf das pneuma- 
tische 3/2 -Wege-Ventil VI gefuhrt: Die Ventile VI und 
10 V2 sind uber die Leitungeri .mit dem oberen Kompartiment 

4* und dem unteren Kompartiment 5 v der Gaseinlasse ver- 
bunden. Im drucklosen Zustand ist V2 zum oberen Kompar- 
timent 4 X und VI zum unteren Kompartiment 5* hin geof'f- 
: ' : net' (s. Fig.* 5) . D.ie Gase werdeii "wie im Stand der Tech- 

15 nik in die Anl age geleitet . , 4 

i 

Beide Ventile VI und V2 werden mit nur einer N 2 - 
Druckleitung 53 uber ein handbetriebenes Ventil V3 um- 
geschaltet. DasGemisch aus Tragergas (en) und mindes- 
tens einem Metallorganikum wird dann unter Druck in 
20. Kompartiment 5 X geleitet, also zwischen einem Substrat 

auf einem. Suszeptor 6 und einem Gemisch aus Trager- 
gas (en) und mindestens einer Gruppe V oder Gruppe VI- 
Verbindung. Letztgenanntes Gasgemisch wird dann in Kom- 
partiment 4* geleitet. Die Teilerplatte 1 ist in Fig. 5 
25 nur angedeutet und fuhrt wie in den Figuren 1 bis 3 ge- 

zeigt fast bis zum Suszeptor 6. 

Somit ist gewahrleistet , dass niemals die unterschied- 
lichen Gasgemische gleichzeitig auf ein und dasselbe 
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' Kotnpartiment 4', 5* gegeben werden konnen. Eine derar- 
•, tige Verbesserung erlaubt eine sichere und zugleich 

flexible Zuleitung der Gasgemische in das obere und un- 
tere Kotnpartiment 4\ 5 * der Anlage . 

5 Teileliste;' 

. 3/2-Wegeventile (VI, V2) : 1/4 Zoll VCR-FFF 

• 3/2-Wegevent'il (V3) handbetatigt , Schalttafel- 
Einbauventil (Bosch) 0820 402 024 3/2 WV NG4 (1/8 Zoll) 

• Edelstablrohr 1/8 Zoll elektropoliert 
10- • • Pneumatikschlauch 1/8 Zoll .' 



o 
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Pat ent anspruche 



1. Verfahren zur Abscheidung von Verbindungen auf ei- 
nem Substrat mittels metal lorganischer Gasphasende- 
position und^einera ersten Gemisch aus mindestens 
einem Tragergas und mindestens- einem Metallorgani- 
kum sowie einem zweiten Gemisch aus mindestens ei- 
nem Tragergas und mindestens einer Gruppe V- oder 
Gruppe Vl-Verbinduhg, wobei beide Gemische separat 
in eine MOCVD-Anlage geleitet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
10 das erste Gemisch aus mindestens einem Tragergas 

und mindestens einem Metallorganikum zwischen das 
Substrat und das zweite Gemisch aus mindestens ei- 
nem Tragergas und mindestens einer Gruppe V- oder 
Gruppe Vl-Verbihdung in- die Snlage geleitet wird. 

, 15 2 1 verfahren nach vorhergehendem Anspruch, - 

dadurch gekennzeichnet, dass , 

fur das erste Gemisch mindestens eine Gruppe II- 
Verbindung als Metallorganikum gewahlt wird.-. 

3. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 gekennzeichnet .durch 

Dimethylzink als Metallorganikum. 

4. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

(Ba; Sr) -Verbindungen als Metallorganika . 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur das erste Gemisch mindestens eine Gruppe III- 
Verbindung als Metallorganikum gewahlt wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch ■ 

Trimethylgallium und / oder Trimetylaluminium und / 
' ' oder Trimethyl indium als Metallorganika . 

7 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

fur das erst'e Gemisch^ mindestens eine Gruppe IV- 
Verbindung als Metal lorganikum gewahlt wird. 

8. ' Verfahren nach eineta der vprhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Titanisqpropoxid als Metallorganikum. 

9. Verfahren xiach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

AsH 3 und 1 /oder PH 3 und /oder NH 3 als Gruppe V- 
15 Verbindung gewahlt % wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

» 

dadurch gekennzeichnet,. dass 

Sauerstoff oder Diethylteilur als Gruppe VI- 
Verbindung gewahlt wird.. 
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11. Verfahrexi nach einem - der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

" Ill/V-Verbindungen und / oder Il/VI-Verbindungen 
abgeschieden werden. 

.. 12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

GaN, A1N oder InN oder Legierungen dieser Verbin- 
dungen abgeschieden werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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• 



Oxide, insbesondere (Ba, Sr) -Titanat abgeschieden 
werden. 

14. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Tragergas Wasserstoff und / oder Stickstoff und 
/ oder Argon verweridet wird. 

15. MOCVD-Anlage fur die Gasphasendeposition tnit min- 
destens zwei Gaseinlassen (4,5), 
gekennzeichnet durch 

Mittel ■ zur f lexiblen Einleitung von Gasen in die 
Anlage-. 

16. MOCVD-Anlage nach Anspruch 15, , 
' dadurch gekennzeichnet, dass 

• zwischen den Gaseinlassen (4, 5) und den Vorratsbe- 
haltern fur in die Anlage einzuleitenden Gase Gas- 
sammelleitungen (51, 52, 53)" blindest ens zwei Venti- 
le (VI, V2, 'V3) angeordnet sind. 

17. Verfahren hach einem der Anspruche 1 bis 14, , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

SiC, Saphir, Silizium, InP (indiumphosphid) , InAs 
(Indiumarsenid) , GaAs (Galliumarsenid) , GaN (Galli- 
umnitrid) ] AlN (Aluminiumnitrid) , GaSb (Galliuman- 
timonid) und / oder GaP (Galliumphosphid) als Sub- 
strate gewahlt werden. 
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Z u s a tn m e 



nfassung 



.Verfahren zur AbScheidung von Verbindungen auf einem 
Substrat mittels metallorganischer Gasphasendeposit 



ion 



Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Abscheidung 
von verbindungen auf einem Substrat mittels metallorga- 
nischer Gasphasendepositipn und einem ersten Gemisch 
aus mindestens einem Tragergas und mindestens einem Me - 
tallbrganikum sowie einem zweiten Gemisch aus mindes- 
tens einem Tragergas und mindestens einer Gruppe V- o- 
der Gruppe VI -Verbindung , wobei beide Gemische separat 
in eine MOCVD-Anlage geleitet werden. 

Das erste Gemisch aus mindestens einem Tragergas. und 
mindestens einem Metallorganikunr^wird erf indungsgemaS 
zwischen das Substrat und" das zweite Gemisch aus min- 
destens einem Tragergas und mindesteris einer Gruppe V- 
oder Gruppe VI -Verbindung in die Anlage geleitet. 

Dadurch wird vorteilhaft bewirkt, daS keine parasitare 
Deposition an den Wanden der MOCVD-Anlage entstehen. 
Die Abscheidungsraten sind daher gegenuber Verfahren 
aus dem. bisherigen Stand der Technik erhoht . 
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Fig. 2 
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Fig. 3 




Fig. 4a 




Fig. 4b 
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